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PROBLEMATIKA ZASTAJANJA IN SANACIJE MULJA V ZBILJSKEM JEZERU 
Izvleček: 
Proces zamuljevanja je prisoten na domala vseh akumulacijah pred hidroelektrarnami, med 
drugim tudi na Zbiljskem jezeru. Zaradi prevelike količine usedlega mulja so v Zbiljskem jezeru 
izvedli sanacijo že med letoma 1995 in 1997. Zaradi ponovnega kopičenja mulja v jezeru bo 
tak poseg v bližnji prihodnosti verjetno treba ponoviti. V zaključni seminarski nalogi je 
predstavljen vpliv mulja na vodno akumulacijo Zbiljskega jezera ter posledice prevelikih 
količin le-tega. Prav tako so predstavljene uveljavljene sanacije in ravnanje z izčrpanim 
muljem. Glede na sanacije so bile izdelane smernice o tem, kako najoptimalneje izvesti novo 
sanacijo mulja na območju Zbiljskega jezera. Po ugotovitvah zaključne seminarske naloge bi 
bilo najbolje, da bi iz območja prvotne deponije, torej območja Zbiljske dobrave, načrpan mulj 
iz prvotne sanacije premestili na območje gramoznih jam v bližini jezera.  Mulj, ki bi se ga 
izčrpalo na območju Zbiljskega jezera pod vasjo, kjer prihaja do največjega zastajanja mulja, 
pa bi se odlagalo na območje prvotne deponije. 
KLJUČNE BESEDE: Zbiljsko jezero, mulj, sanacija, hidroelektrarna Medvode, 
hidrogeografija. 
 
THE ISSUES OF STAGNATION AND REMEDIATON OF SILT IN LAKE ZBILJE 
Summary:  
The process of silt stagnation is present in all bodies of water that are situated in front of 
hydroelectric power plants, Lake Zbilje being no exception. Due to the copious amounts of silt 
deposits in Lake Zbilje, a remediation of silt has already been carried out in 1995 and 1997. 
Now it seems another remediation of silt deposits will be needed as silt has once again 
accumulated in the lake. The effects of silt in Lake Zbilje and their consequences will be 
presented in the thesis. In addition to that, the thesis will also present established practices of 
silt remediation and the handling of silt once drained. Based on these practices, guidelines on 
how to best preform the remediation of silt in Lake Zbilje were made, so it may be used when 
the time calls for it. The findings of this Thesis show that the best course of action would be to 
relocate the silt deposits that were drained in the original remediation from the original depot, 
that is the area of the Zbije Dobrava, to the area of gravel pits near the lake, while the newly 
drained silt deposits, drained from the lake under the village where the majority of the of silt is 
blocked off, would deposit itself on the area of the original depot. 
KEY WORDS: Lake Zbilje, Silt, Remediation, hydroelectric power plant Medvode, Hydro-
geography  
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1. UVOD 
1.1. Opredelitev problema 
Zbiljsko jezero je akumulacijsko jezero, ki je nastalo leta 1953 z zajezitvijo reke Save za 
potrebe izgradnje hidroelektrarne Medvode. Zaradi bližine štirih večjih slovenskih mest; 
Škofje Loke, Kranja, Kamnika in glavnega mesta Ljubljane, Zbiljsko jezero že od svojega 
nastanka velja za eno večjih turističnih točk, ta sloves pa je ohranilo vse do danes. Ob 
koncih tedna se družine pogosto odpravijo na sprehode ob njegovi obali, posedajo v 
lokalih ob jezeru, mnoge izmed njih pa si najamejo čolne in gredo še na ta način raziskovati 
skrite kotičke jezera.  Poleg hidroenergetskega pomena je v zadnjih dveh desetletjih 
narasel turistični pomen jezera, Turistično društvo Zbilje ter občina Medvode pa sta  
njegov turistični privlak dobro izkoristila. A poleti pogosto pride do evtrofikacije in 
posledičnega razkrajanja organskih snovi, zaradi česar jezero začne oddajati neprijetne 
vonjave, kar moti tako prebivalce Zbilj kot tudi obiskovalce, ki jih vonjave lahko tudi 
odženejo. Za zdaj smrad še ni preveč moteč, a v dokaj kratki zgodovini turizma v Zbiljah je 
že prišlo do tako močnega smradu, da v Zbiljah praktično ni bilo nobenega obiskovalca. 
To se je zgodilo v poznih osemdesetih in zgodnjih devetdesetih letih prejšnjega stoletja, 
ko se je zaradi zamuljevanja dno jezera tako dvignilo, da je ob nizkem vodostaju blatna 
površina že segala na površje, razkrajanje organskih snovi v njej pa je motilo tako 
prebivalce kot obiskovalce. Povrhu vsega je ta blatna plitvina degradirala videz vasi ter 
onemogočala veslanje po tem delu jezera, zaradi česar je turizem takrat zamrl.  Manjši 
turistični obisk pa seveda ni bila edina težava, ki je nastala zaradi zamuljevanja jezera. 
Mulj je med drugim ogrožal ribjo populacijo ter rečno vegetacijo, ogrožal podtalnico in 
sploh predstavljal velik ekološki problem. 
Savske elektrarne so se zato leta 1983 odločile, da bodo investirale v sanacijo jezera, ki so 
jo tudi uspešno izvedle. 
Leta 1987 je bila na Savi, gorvodno od HE Medvod, postavljena tudi HE Mavčiče, ki naj bi 
med drugim zadržala dobršen del mulja ter predvsem proda. Ob sanaciji leta 1995 so 
zaradi vpliva HE Mavčiče na zastoj mulja predvidevali, da do ponovnega zamuljevanja 
Zbiljskega jezera še dolgo časa ne bo prišlo, a že po dobrih dvejsetih letih, odkar so 
zaključili s sanacijo, je moč opaziti, da se jezersko dno počasi ponovno dviga in je na 
nekaterih delih, sploh ko je jez v HE Medvode odprt, že zelo blizu gladine. Zato lahko 
sklepamo, da bo v prihodnosti treba ponovno izvesti podobno sanacijo, še preden bo 
prišlo do stanja, kakršno je bilo pred dobrega četrt stoletja.  
 
1.2. Namen 
Namen te zaključne seminarske naloge je predstaviti problem zastajanja in sanacije mulja 
ter pripraviti smernice za prihodnjo sanacijo jezera. Predvsem se bom osredotočil na 
problematiko skladiščenja izčrpanega mulja. 
 
1.3. Cilji 
Cilji te zaključne seminarske naloge so sledeči: 
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– Predstaviti problematiko zastajanja mulja in drugih rečnih sedimentov v akumulacijskih 
jezerih. 
– Predstaviti sanacijo mulja v Zbiljskem jezeru, ki je bila izvedena med letoma 1995 in 
1997. 
– Proučiti in predstaviti vpliv zastalega mulja na vodne in obvodne organizme.  
– Proučiti in predstaviti različne že uveljavljene prakse sanacije mulja in rečnih sedimentov 
ter možnost uporabe izbranih dobrih praks na primeru Zbiljskega jezera. 
– Izdelati karto potencialnih območij za odlaganje mulja glede na smernice Savskih 
elektrarn Ljubljana. 
– Pripraviti smernice za najoptimalnejši način sanacije mulja v Zbiljskem jezeru, vključno 
z možnostmi za njegovo potencialno uporabo. 
 
1.4. Hipoteze 
Hipoteze, ki sem jih zastavil na začetku pisanja zaključne seminarske naloge in jih bom 
skušal potrditi ali zavreči, so sledeče: 
– Zaradi prevelike koncentracije toksičnih snovi v mulju ga ob sanaciji ne bo možno 
uporabiti v kmetijske namene. 
– Zaradi izcedkov mulja ob sanaciji ne bo možno odložiti na vodovarstvenih območjih. 
– Menjava mulja na starem nasipu bi bila mogoča, a bi to predstavljajo prevelik finančni 
strošek tako za Savske elektrarne Ljubljana kot tudi za Turistično društvo Zbilje, da bi 
investicijo podprli. 
– V primeru izvedbe menjave mulja na starem nasipu bi stari mulj lahko uporabili za 
zapolnitev starih gramoznih jam. 
– Glede na obstoječe omejitve bi za mulj bilo treba najti in urediti novo deponijo na 
območju, kjer ta ne bi imela negativnih posledic na okolje.  
 
1.5. Metodologija 
Metode dela so temeljile predvsem na zbiranju in pregledu literature. Na podlagi tega je 
bil predstavljen problem zamuljevanja v Zbiljskem jezeru, prav tako pa so bili izdelani 
predlogi in smernice za sanacijo mulja v Zbiljskem jezeru.  
Pri iskanju literature sem si najbolj pomagal z arhivskim gradivom TD Zbilje in SEL. 
Arhivsko gradivo TD Zbilje je zajemalo predvsem literaturo in vire o splošnih značilnostih 
jezera in o njegovem vplivu na okoliško naravo in prebivalstvo. 
V arhivih SEL imajo zbrane dokumente o prvotni sanaciji mulja iz Zbiljskega jezera, pri 
čemer so bili moji primarni viri zapisi mag. Andreja Kryžanowskega, ki je bil eden izmed 
vodij tega projekta. Iz zapisov sem sprva proučil potek prvotne sanacije, na podlagi katere 
sem poskušal zasnovati tudi smernice za novo sanacijo. Pri tem sem si močno pomagal še 
z enim izmed dokumentov iz arhivov SEL, in sicer Problematika rečnih plavin v zajezitvenih 
prostorih hidroelektrarn na reki Savi (Zupančič in sod., 1999), v katerem so zapisane 
smernice za ravnanje z rečnimi plavinami, ki sem jih uporabil na primeru Zbiljskega jezera. 
Prav tako sem si pomagal z meritvami in analizami fizikalno-kemijskega stanja vode v 
Zbiljskem jezeru ter meritvami in analizami fizikalno-kemijskega stanja rečnih naplavin v 
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reki Savi, še zlasti z analizami mulja v Trbojskem jezeru, ki so jih izvedli v sklopu SEL in jih 
prav tako hranijo v svojih arhivih. 
Pri predstavitvah možnosti različnih načinov sanacije sem si pomagal s prostorskimi 
podatki, dostopnimi na uradnih straneh Geološkega zavoda, Ministrstva za okolje in 
prostor, Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano in Geodetske uprave Republike 
Slovenije, ki sem jih urejal v programu ArcMap desktop, verzija 10.7.1. 
 
2. GEOGRAFSKE ZNAČILNOSTI ZBILJSKEGA JEZERA Z 
NEPOSREDNIM POJEZERJEM 
 
Reka Sava ima zaradi svoje vodnatosti in strmca velik hidroenergetski potencial. Tega naj 
bi se zavedali že v Avstro-Ogrski, saj je bilo že takrat govora o izkoriščanju tega potenciala 
z gradnjo hidroelektrarne pri Medvodah. Uradno še ni dokazano, a obstajajo viri, da so v 
času nacistične okupacije Nemci izdelali geološke analize in meritve na Savi, da bi ugotovili, 
kje bi bilo reko najprimerneje zajeziti in koristiti njen hidroenergetski potencial. Med 
drugim so izvedli meritve tudi pri Medvodah in izdelali predloge za postavitev 
hidroelektrarne v Medvodah. Zaradi poteka vojne Nemci niso imeli priložnosti uresničiti te 
ideje, a kmalu po vojni so s predlogom, da bi na Savi pri Medvodah postavili 
hidroelektrarno ponovno prišli na plan. Že leta 1948 so pričeli z gradnjo HE Medvode (Burja 
in sod., 2002).  
Leta 1953 so z gradnjo zaključili, s čimer so tudi zajezili tok Save in z zajezitvijo ustvarili 
umetno, akumulacijsko jezero, katerega del je nastal v mejah stare rečne struge, del pa s 
potopitvijo nizkih obrečnih teras, na katerih so bili včasih travniki in njive (karta 1) 
(Ločniškar, 2020).  
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Karta 1: Sprememba pokrajine zaradi postavitve HE Medvode 
(Avtor: Urban Pipan, 2020; Vir podatkov: Franciscejski kataster, 1825; GURS, 2018; MOP, 2019) 
 
Jezero je dolgo 5 km, površina meri 0,72 km2, volumen pa 7x106 m3, od česar pa je koristni 
volumen, torej volumen, ki je na voljo HE za proizvodnjo električne energije, velik 1,2x106 
m3 (Kryžanowski, Skutnik, 1995; Kambič, 2001).  
Zbiljsko jezero po hidrografski delitvi povodij in porečji RS, po ravni delitve hidrografskih 
območji HGO4, pripada vodnemu telesu Sava Mavčiče – Medvode (MOP, 2018). To spada 
v predalpske pokrajine, v območje Ljubljanske kotline, od česar večinski delež tega 
območja spada na območje Kranjsko-Sorškega polja. Površina neposrednega zaledja je 
75,46 km2, prevladuje pa karbonatna matična podlaga. Največji delež kamninske zgradbe 
tega območja predstavljajo konglomerat, prod, slabo sprijet prod in pesek, na manjšem 
delu tega območja pa se pojavljajo še glinast lapor, plastovit apnenec, glinasti skrilavec ter 
apnenčeva breča (Geološki zavod Slovenije, 2016).  
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Treba je omeniti tudi odsotnost rečne mreže v zaledju vodnega telesa Sava Mavčiče-
Medvode. Poleg reke Save na tem območju predstavljajo površinske vode le še Šenčurski 
potok, Rakovec in Ragušnica, vse od njih se nahajajo na skrajnem severnem delu območja, 
ter še več manjših brezimenskih potokov (MOP, 2019). 
V območju zaledja je 24 naselij, od tega 21 takih, ki v celoti ležijo znotraj območja. Največje 
naselje, ki leži znotraj območja, so Medvode, s 5380 prebivalci, vendar ne ležijo v celoti 
znotraj. Največje naselje, ki v celoti leži znotraj območja, je Šenčur, s 3227 prebivalci. 
Skupno živi v naseljih na tem tem območju 18.729 ljudi, a točnega števila ne moremo 
določiti, saj tri ležijo le delno znotraj območja (SiStat, 2020). 
 
Naselje Število prebivalcev 
Zbilje 901 
Smlednik 593 
Valburga 531 
Verje 552 
Medvode* 5380 
Podreča 576 
Mavčiče 469 
Praše 206 
Jama 253 
Breg ob Savi* 529 
Hrastje 1032 
Prebačevo 516 
Štefanja Gora* 99 
Olševek 54 
Luže 305 
Velesovo 396 
Adergas 254 
Srednja vas pri Šenčurju 535 
Šenčur 3227 
Voklo 479 
Voglje 642 
Trboje 647 
Dragočajna 308 
Moše 245 
SKUPAJ* 18.729 
Tabela 1: Število prebivalcev v naseljih znotraj zaledja vodnega območja Sava Mavčiče - Medvode 
 (Vir: SiStat, 2020) 
 
Največji delež rabe tal v zaledju zavzemajo kmetijske površine, ki predstavljajo 39,13 % 
celotnega neposrednega zaledja, podobno velik delež, 38,32 %, pa predstavlja gozd. 20,67 
% rabe tal predstavljajo pozidane površine, površinska voda pa še 1,88 % (Kolman, 2007; 
MKGP, 2018).  
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Karta 2: Raba tal neposrednega zaledja vodnega telesa Sava Mavčiče – Medvode 
 (Avtor: Urban Pipan, 2020; Vir podatkov: MKGP, 2018; MOP, 2019) 
 
Zaledje Zbiljskega jezera spada v zmerno kontinentalno podnebje zahodne in južne 
Slovenije, ki po Koppenovi podnebni klasifikaciji spada med zmernotopla vlažna podnebja 
s toplim poletjem. Povprečna temperatura najhladnješega meseca je med  -3 in 0 °C, 
najtoplejši mesec pa dosega temperature med 15 in 20°C. Za to območje je značilen 
submediteranski padavinski režim, letna količina padavin pa niha med 1300 in 2500 mm 
(Ogrin, 1996). V zaledju vodnega telesa Sava Mavčiče-Medvode se nahaja ena referenčna 
meteorološka postaja, Letališče Jožeta Pučnika Ljubljana. Glede na podatke, pridobljene 
med letoma 2000 in 2016, lahko vidimo, da povprečna letna temperatura na tem območju 
niha med 8 in 10 °C, letna količina padavin pa med 1000 in 1600 mm, pri obeh pa je bila 
izjema leto 2014, ko je bila povprečna letna temperatura 11 °C, letna količina padavin pa 
je bila 1894 mm (ARSO, 2020).  
 11 
 
 
Tabela 2: Klimogram Letališča Jožeta Pučnika Brnik 
(Vir podatkov: ARSO, 2020) 
 
Po podatkih iz let 1961–1990 ima Sava na tem območju alpski snežno-dežni režim, z 
glavnim pretočnim viškom v aprilu in drugim viškom v novembru (Kolman, 2007).  Podatki 
let 1971–2000 pa kažejo, da se na določenih območjih pretočni in padavinski režimi zaradi 
vplivov podnebnih sprememb spreminjajo. To je opazno tudi na Savi, tako da lahko 
domnevamo, da se spremembe odvijajo  tudi na območju Zbiljskega jezera, torej da 
pretočni in padavinski režim na tem območju nista več snežno-dežna, ampak dežno-snežna 
alpska režima. Podatkov o spremembi pretočnega in padavinskega režima prav za območje 
Zbiljskega jezera ni. Najbližja gorvodna lokacija, za katero imamo podatke, je Sava pri 
Radovljici, ki ima še snežno-dežni režim, najbližja dolvodna pa je Sava pri Šentjakobu v 
Ljubljani, ki pa že ima dežno-snežni režim, a glede na trende lahko predpostavimo, da ima 
Sava na območju Zbiljskega jezera sedaj že dežno-snežni režim (Dolinar in sod., 2008). 
Zbiljsko jezero je na najožjem delu široko 40 m, na najširšem delu pa meri 250 m. Kota 
zajezbe HE Medvode znaša 328,5 m, pri normalni dnevni denivelaciji 1,7 m pa je gladina 
na 326,8 m (Kryžanowski, Skutnik, 1995).  
Jezero ima sicer povprečno globino 3,1 m, najgloblje pa je tik pred hidroelektrarno, kjer je 
globoko 20 m (Kambič, 2001).  
Glavni pritok vode v Zbiljsko jezero predstavlja reka Sava, del katere tudi je samo Zbiljsko 
jezero, vanj pa se iztekata še dva brezimenska potoka, ki izvirata na levem bregu na 
območjih neogenskih klastičnih nanosov, in sicer na griču, ki mu domačini pravijo Brezovec 
(Geološki zavod Slovenije, 2015; MOP, 2019). 
Srednji letni pretoki na Savi v profilu HE Medvode so ob zadnjem merjenju na tem profilu 
znašali 79,91 m3/s, najmanjši pretok pa je znašal 12 m3/s (Bricelj, 1991; Kambič, 2001). Od 
zadnjih meritev je sedaj minilo že več kot dvajset let. Najbližja gorvodna lokacija, za katero 
imamo novejše podatke, je Okroglo, a to območje leži še pred izlivom reke Kokre v Savo, 
najbližja dolvodna lokacija pa je Medno, a se tu v Savo prej že izlije reka Sora, zaradi česar 
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ne moramo uporabiti ne ene ne druge vodomerne postaje za določitev pretoka na profilu 
HE Medvode. A glede na trende spreminjanja srednjih letnih pretokov lahko 
predpostavljamo, da se je srednji letni pretok tudi na tem območju zaradi upadanja 
količine padavin in porasta temperature zmanjšal (Frantar, Hrvatin, 2008). 
V Zbiljskem jezeru, zlasti na plitvejših delih in na muljastem dnu, živijo razni polži, raki, 
maloščetinci, žuželke in njihove ličinke, najbolj zastopani pa so roženi svitek, veliki mlakar, 
uhati mlakar, vodni pajek, vodni osliček, limfa kačjega pastirja, ličinka hrošča, vodni 
ščipalec, vodni drsalec in hrbtoplovka, ki skupaj z vodnim rastlinjem, kot sta na primer 
vodna kuga in dristavec, sestavljajo prehrambeno osnovo za ptice in ribe Zbiljskega jezera. 
Med ribami prevladujejo ciprinidne vrste rib, – klene, rdečeoke in ščuke, veliko pa je tudi 
podustov, mren in šarenk, od katerih so slednje sicer posledica intenzivnega vlaganja te 
vrste v jezero za potrebe športnega ribolova, med vrstami ptic pa so prevladujoči mali 
ponirek, labod grbec, črna liska, mlakarica in druge race (Trontelj, 1992; OŠ Medvode, 
2020). 
Zajezitev reke Save je pomenila velik poseg v naravno okolje, kar je imelo in ima še sedaj 
velik vpliv na to območje.  
Zajezitev struge in nastanek jezera je za marsikaterega prebivalca Zbilj pomenilo izgubo 
njiv in travnikov, saj jih je zalila voda, nekateri pa so se morali celo preseliti, saj jim je voda 
zalila hišo. Prav tako so v tem času prenehali obratovati mlini na tem območju, saj sta se z 
zajezitvijo zmanjšala hitrost in padec vode, zaradi česar mlini niso mogli več obratovati.  
Je pa jezero prineslo tudi pozitivne spremembe za prebivalstvo, saj je lokacija Zbilj blizu 
večjih mest, torej Ljubljane, Kranja in Škofje Loke, močno pripomogla k razvoju turizma. Po 
izgradnji hidroelektrarne je bilo še istega leta ustanovljeno Turistično društvo Zbilje, ki je 
ponujalo veliko aktivnosti na jezeru, od veslanja do smučanja na vodi. Prav tako so postavili 
mnoge gostinske obrate, ki so privabili še več obiskovalcov in Zbilje so kmalu postale 
priljubljen izletniški kraj, ta naziv pa so, z izjemo druge polovice osemdesetih in prve 
polovice devetdesetih let prejšnjega stoletja, obdržale do danes (Kryžanowski, Skutnik, 
1995; Burja in sod., 2002). 
Velik vpliv je zajezitev imela tudi na živelj na odseku današnjega jezera. Kot že navedeno v 
Zbiljskem jezeru danes prevladujejo ciprinidne vrste rib, pred zajezitvijo pa so tam 
prevladovale salmonidne vrste rib, najbolj potočna postrv in lipan. Z zajezitvijo so se 
migracijske poti rib ob drstitivi prekinile, zaradi česar se je populacija postrvi in lipana 
močno zmanjšala. Od salmonidnih vrst pa je v večjem številu prisotna le neavtohtona 
šarenka, ki so jo naselili zavoljo športnega ribolova (Kryžanowski, Skutnik, 1995). Kar se 
tiče vpliva na ptičjo populacijo, je bila zajezitev zelo pozitivna. Zaradi upočasnitve toka in 
posledičnega zaraščanja dna z rečno vegetacijo so nastali idealni pogoji za mnoge vrste 
ptic. Na jezeru je opažajo 41 različnih vrst ptic, najbolj je seveda opazna prisotnost laboda 
grbca, malega ponirka in mlakaric,  jezero pa je ob svojem nastanku postalo edino območje 
na Gorenjskem, kjer gnezdi čopasti ponirek (Trontelj, 1992; Kryžanowski, Skutnik, 1995). 
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3. PROBLEMATIKA ZASTAJANJA MULJA V AKUMULACIJSKIH 
JEZERIH 
Rečni sedimenti imajo pomembno vlogo v vodnih ekosistemih, sploh kar se tiče kroženja 
in izmenjave hranilnih snovi. A če jih je preveč na enem mestu ali jim je otežen ali 
onemogočen transport, začno zastajati, kar ima lahko negativne  posledice za ekosistem. 
Najbolj problematično je usedanje finega peska in predvsem mulja. Proces zamuljevanja 
rečnega dna je najbolj prisoten pred zajezitvami rek, največkrat pred hidroelektrarnami 
(Förstner, Westrich, 2007).  
Mulj je sestavljen iz organskega (odmrli delci rastlin, živali in mikroorganizmov) in 
anorganskega dela (prst in mivka). V njem so tudi različni organizmi mikroskopske velikosti, 
različne praživali in mikroskopsko majhne živali, ki delujejo kot filtratorji in dekompozitorji. 
Problem nastane predvsem zaradi človeških posegov in človekovega vpliva na naravno 
stanje, predvsem preko komunalnih in industrijskih odplak  ter gnojenja. Preko vsega tega 
v rečni ekosistem zaidejo težke kovine, ostanki zdravil, pesticidi in kemikalije, ki se lahko 
posedejo v mulj, kar predstavlja veliko nevarnost za ekosistem (Slatnišek in sod., 2017; 
Zupančič, 2019). 
Polutanti v reko pridejo na različne načine. V ruralnih okoljih ima na to velik vpliv 
kmetijstvo, saj preko gnojenja v prst in podtalnico pronicajo različne snovi, ki se potem 
lahko iztekajo v reke.  V reke zahajajo tudi preko komunalnih in industrijskih odplak, 
nezanemarljiv del pa pride tudi iz atmosfere. Polutantni nato potujejo po reki, s čimer 
zastrupljajo ribe in posledično tudi ptice, kar lahko vpliva na zmanjšanje lokalne biotske 
raznovrstnosti (Brils, Salomons, 2004).  
Polutanti se vežejo na lebdeče delce. Ti lebdeči delci so bolj posledica vnosa komunalnih 
in industrijskih odplak kot spiranja prsti zaradi erozije. Problematično je posedanje 
lebdečih delcev  in s tem večanje stopnje zamuljevanja na mestu, kjer se posedejo. Do tega 
pride na območjih, kjer se reka upočasni – na reki Savi so to akumulacijska jezera oziroma 
tik pred hidroelektrarnami. Posedajo se tudi z lepljenjem na jezerske alge, ki prav tako 
uspevajo na območjih upočasnjenega rečnega toka (Mikoš, 1999, Zupančič, 2019). 
Zamuljevanje lahko predstavlja velike težave za ljudi in naravo. Škoduje lahko tudi  
hidroelektrarnam, ki so pravzaprav vzrok za povečano zamuljevanje. Z zamuljevanjem se 
zmanjša volumen vode v bazenu, kar za delovanje hidroelektrarn pomeni manj 
uporabnega volumna za energetsko rabo, nakopičeni sedimenti pa lahko tudi poškoduje 
turbine v hidroelektrarnah (Kryžanowski, 1996a; Slatnišek in sod., 2017). 
Prav tako lahko preveliko zamuljevanje negativno vpliva na življenske pogoje ljudi ob 
jezeru. Mulj, ki je nad vodno gladino, lahko moti tako obiskovalce kot okoliške prebivalce. 
Muljni otoki kvarijo videz okolja, poleg tega pa zaradi gnitja in razkroja organskih snovi v 
mulju oddajajo neprijetne vonjave, ki vplivajo na objezerski turizem, saj obiskovalce 
odbijajo od obiska objezerskih krajev, neprijetne pa so tudi za ob jezeru živeče prebivalce 
(Ločniškar, 2020). 
Težave lahko predstavlja tudi podtalnici, saj se zaradi dviga gladine lahko voda iz 
akumulacije infiltrira v podtalnico. Kakovost vode se sicer ne spreminja veliko, razen v 
primeru, če so se v zablatenem sloju nabrale strupene snovi. Le-te se hitreje nabirajo v 
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odloženih sedimentih v akumulacijskih jezerih, zato lahko pride do onesnaženja podtalnice 
(Zupančič in sod., 1999). 
Zamuljevanje lahko močno prizadane tudi živelj v jezeru in ob njem. Zasipavanje dna in 
prostora med prodniki povzroča sterilnost dna, saj zaduši in zasuje habitat talnih 
nevretenčarjev. Prav tako prihaja do uničevanja drstišč, saj ikre in zarod zaradi 
zamuljenosti propadejo (Povž, 1999). 
Zamuljenost lahko povzroči tudi cvetenje jezer. Enocelične alge se v toplem delu leta, ko 
se voda pregreje, zaradi upočasnjenega toka vode, mulja, ki vpija in kopiči toploto, in 
povečane vsebnosti hranilnih snovi, ki se zaradi gnojenja iz okoliških kmetijskih površin 
lahko dlje časa zadržujejo v akumulacijskem jezeru, začno razmnoževati, posledica česar je 
evtrofikacija. Zaradi evtrofikacije se v jezeru lahko zmanjša vsebnost kisika, ki je že zaradi 
višanja temperature vode v jezerih manj topen, kar lahko povzroča velike težave za živelj 
v jezerih in ob njih (Zupančič, 2019). 
 
4. SANACIJA ZBILJSKEGA JEZERA MED LETOMA 1995 IN 1997 
Z nastankom Zbiljskega jezera leta 1953 se je na območju Zbilj začel razvijati turizem. 
Število obiskovalcev je naraščalo do začetka osemdesetih let, ko je začelo upadati. Razlog 
za to je bila prevelika količina mulja, ki je v tridesetih letih, odkar je bila Sava na tem 
območju zajezena, tako narasla, da je že pri normalni dnevni denivelaciji 1,7 m mulj ostal 
nad vodno gladino. To je estetsko onesnaževalo okolico, poleg tega pa je oddajalo 
neprijetne vonjave, ki so obiskovalce odbijale od izletnikovanja v Zbiljah. Motilo pa ni zgolj 
obiskovalcev, temveč tudi domačine (Ločniškar, 2020). 
Leta 1983 so Savske elektrarne v sodelovanju z lokalno skupnostjo, torej s TD Zbilje in KS 
Zbilje, začele s prvimi meritvami stanja usedlin v strugi in z analizami kakovosti 
sedimentov. Prav tako so podale osnovni načrt za izvedbo sanacije jezera. To je bila prva 
sanacija akumulacijskega prostora hidroenergetskega objekta, katere prioriteta je bila 
izboljšati kvaliteto življenjskih pogojev v Sloveniji. Energetika in ekonomika sta imeli za 
izvedbo te sanacije sekundarni pomen (Kryžanowski, 1996b). 
Leta 1989 je bila imenovana posebna strokovna komisija za sanacijo Zbiljskega jezera, ki je 
pripravila različne možnosti za odstranitev usedlin. Te so bile: uporaba sedimentov v 
kmetijstvu, ureditev deponij na območjih obstoječih gramoznic, ureditev deponij v 
sosednjih dolinah in ureditev deponij na območju zajezenega prostora (Kryžanowski, 
Sktunik, 1995). 
Izbrali so možnost ureditve deponij na območju zajezenega prostora, saj se je najbolj 
ekonomično izplačalo, ne da bi imel vnos sedimentov na ta prostor prevelikih vplivov na 
okolje. Odločujoč faktor pri tem je bil varovanje podtalnice na območju Kranjsko-Sorškega 
polja. Ekonomsko bi se sicer bolj izplačala ureditev deponije na območjih obstoječih 
gramoznic v neposredni bližini jezera, a pri tem jih je ustavila skrb, da bi izcedki iz 
sedimentov lahko onesnažili podtalnico, kar bi lahko imelo negativne vplive na okolje 
(Kryžanowski, 1996a). 
Zaradi negativnega vpliva praznjenja akumulacije Moste na Savi leta 1974, ko je zaradi 
visoke koncentracije suspendiranih snovi v vodi prišlo do množičnega pogina rib vse do 
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Medvod, so bili okoljevarstveni pogoji sanacije mnogo strožji kot pred tem, zaradi česar so 
bili stroški sanacije v Zbiljah dvakrat višji (Kryžanowski, Skutnik, 1995; Kryžanowski, 1996a).  
Z upoštevanjem teh omejitev so se odločili za izveden izkop samo na območju pod vasjo 
Zbilje. Izhodišča so bila naslednja:  
- »Z upoštevanjem višje instalacije na HE Mavčiče (Q=260 m3/s) se je zmanjšala potreba 
po velikosti akumulacije. Zato ni zaželjeno, da bi v želji povečati izkoristljiv volumen, 
negativno vplivali na ekološko spejemljivost izvedbe sanacije. 
- Posegi v prostor morajo biti naravnani tako, da v čim manjši meri vplivajo na 
vzpostavljeno ravnovesje v naravi. 
- Tekom izvajanja sanacije in po sanaciji skrbeti, da ni možnosti onesnaženja podtalnice 
in vode v jezeru. 
- Z ureditvijo deponije bo na novo pridobljenih površinah urejen prostor, ki bo namenjen 
turistično-rekreativnim dejavnostim.« (Kryžanowski, 1996b, str. 3). 
Na podlagi geodetskih meritev so ugotovili, da je treba na območju 6 ha odstraniti 63.200 
m3 mulja. Odločili so se, da se bo na lokaciji pod vasjo Zbilje ustvaril umeten nasip in 
akumulacijski prostor, kamor se bo odlagalo načrpano blato. Z gradbenimi deli so pričeli 
leta 1995. Nasip je bil prilagojen poteku nekdanje rečne struge, tako da ne posega v 
akumulacijo, temveč zgolj izboljšuje hidravliko vodotoka (Kryžanowski, 1996a; 
Kryžanowski, 1996b). 
 
 
Slika 1: Shema prikaza sanacije.  
(Avtor: Branko Skutnik, 1994.) 
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Nasip je dolg 600 m in visok do 7,5 m. Pod njim je nasutih do 3 m skal, nad njim je izravnalni 
stroj iz lomljenca, nad katerim je krovna plast humusa, debela 10 cm. Za nasipom so trije 
deponijski bazeni, v katere so odložili mulj. Po robovih bazenov je bilo položenega 6500 
m2 geotekstila, ki preprečuje pronicanje izcedkov skozi nasip. Na območju deponije so 
sedaj rekreacijske površine, na območju nasipa pa poteka sprehajalna pot (Kryžanowski, 
1996a). 
 
 
Slika 2: Detajl nasipa. 
 (Avtor: PUV Celje, 1994) 
 
 
Slika 3: Prečni prerez čez nasip in deponijo. 
 (Avtor: Branko Skutnik, 1994.) 
 
Mulj so črpali s plavajočim bagerjem, ki je bil po mnenju strokovnjakov edini možen način 
za neškodljiv odvzem sedimentov. Organizirana je bila tudi stalna služba, ki je dnevno 
preverjala kakovost vode. Izčrpani mulj so po plavajočem cevovodu odložili v prvega izmed 
treh bazenov na deponijskem območju, le-ta pa se je od tam pomikal proti bazenu 3, od 
koder so izcedki iz mulja odtekli nazaj v jezero (Kryžanowski, Skutnik, 1995). 
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Slika 4: Načrt za sanacijo Zbiljskega jezera. 
 (Avtor: PUV Celje, 1994.) 
 
Leta 1997 je bil proces sanacije Zbiljskega jezera zaključen. S sanacijo so dosegli, da čistost 
vode vpliva na kvalitativno izboljšanje razmer za živelj v jezeru, z odstranitvijo muljne 
plitvine so se življenske razmere za prebivalce ob jezeru normalizirale, pridobljene je bilo 
600 m urejene obale in 2 ha novih površin, ki sta bila urejena za turističnorekreativne 
namene, z regulacijo obale pa so se tudi izboljšale hidravlične razmere v jezeru. S sanacijo 
so pri SEL dobili izkušnje za racionalen, ekonomičen in okolju prijazen način sanacije, ki jo 
bodo lahko uporabili v prihodnje pri saniranju drugih akumulacijskih jezer na Savi 
(Kryžanowski, 1996b).  
 
5. KAKOVOST VODE IN ZNAČILNOSTI MULJA V ZBILJSKEM 
JEZERU 
5.1. Analiza vode 
Savske elektrarne na dve leti opravljajo analizo vode v Zbiljskem jezeru. Zadnja analiza je 
bila opravljena leta 2018. Vzorčno mesto je bilo pred elektrarno v Medvodah ob desnem 
bregu (karta 4). Na mestu vzorčenja je bila izmerjena vsebnost kisika, nasičenost kisika, 
temperatura, pH, prevodnost in prosojnost vode. 
 18 
 
 
Karta 3: Vzorčno mesto  
(Avtor: Urban Pipan, 2020; Vir podatkov: GURS, 2018; Ramšak, Rošer Drev, 2018) 
 
Datum 
meritve 
Globina 
(m) 
Temperatura  
°C 
Kisik  
(mg/l) 
% kisika pH Prosojnost 
(m) 
24. 5. 
2018 
0 12,2 16,0 155 7,9 2,8 
4. 10. 
2018 
0 12,2 10,4 101 8,1 3,2 
Tabela 3: Rezultati meritev na terenu 
(Vir: Ramšak, Rošer Drev, 2018, str. 8) 
 
Voda za kemijske analize je bila zajeta na več mestih in združena v enoten vzorec. 
Rezultati za leto 2018 so prikazani v tabeli 4. 
Parameter Enota Datum vzorčenja Največja dovoljena 
vrednost parametra 
  24. 5. 2018 4. 10. 2018  
Redoks potencial mV 455 430  
pH  8,1 8,1  
SEP μS/cm 311 296  
Neraztopljene snovi mg/l 2,4 < 2,0  
TOC mg C/l 2,24 1,46  
Cu μg/l 1,2 < 1 74 
Zn μg/l 11,4 6,4 82,2 – 524,2 
Ni μg/l 0,8 0,7  
Pb μg/l 0,2 0,1  
Cr μg/l < 1,0 < 3,0 160 
Sb μg/l < 0,2 < 0,2 30,6 
As μg/l < 1,0 <1,0 21 
B μg/l <10,0 <10,0 1830 
Co μg/l 0,1 <0,1 2,9 
Mo μg/l 1,1 1,1 200 
Se μg/l < 2,0 <2,0 72 
Hg μg/l < 0,015 < 0,015 0,0725 
Cd μg/l < 0,05 < 0,05 0,49-1,54* 
KPKd mg O2/l <5 <5  
BPK mg O2/l 1,9 1,9 2-5,4** 
Amonij mg/l  <1,3 0,08  
Nitrat mg/l 3,30 4,32 6,5-9,5** 
Nitrit mg/l <1,0 <1,0  
Celotni fosfor mg P/l < 0,05 0,06  
Klorofil a μg/l 2,7 4,8  
Celotni dušik mg N/l < 3,5 < 3,5  
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Nitratni dušik mg N/l 0,75 0,98  
Nitritni dušik mg N/l < 0,3 < 0,3  
Dušik po Kjeldahlu mg N/l < 3,0 < 3,0  
Sulfat mg/l 7,56 12,6  
AOX μg Cl/l 3,1 3,6  
Celotni ogljikovodiki mg/l < 0,05 0,03  
Fenolne snovi mg/l < 0,005 < 0,005  
Tabela 4: Rezultati fizikalno-kemijske analize vzorcev vode za leto 2018 
(Vir podatkov: Ramšak, Rošer Drev, 2018, str. 9.)  
*Za kadmij in njegove spojine se vrednosti razlikujejo glede na trdoto vode  
**Natančne mejne vrednosti so določene glede na opis tipa v metodologijah v skladu s predpisom, ki ureja monitoring stanja površinskih voda 
 
Če te rezultate primerjamo z rezultati povprečnih fizikalno-kemijskih analiz vzorcev vode 
med obdobjem od 2005 do 2018 (tabela 5), vidimo, da pri večini njihova količina niha, a 
nikjer ni večjih sprememb, ki bi lahko nakazovale slabšanje stanja. 
 
Parameter Enota Leto vzorčenja (povprečje dveh vzorčenj) 
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2018 
pH  8,4 8,4 8,05 8,13 8,07 8,01 8,3 8,15 8,1 8,15 8,05 8,1 
SEP μS/cm 363 331 332 310 291 322 300 293 286 326 328 303 
KPKd mg O2/l 5,5 8 5,0 6 9,5 8 5 7,5 8,5 12 7,5 < 5,0 
BPK5 mg O2/l < 3 2 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 4 < 3,0 1,75 0,75 1,7 1,9 
Nerazt. snovi mg/l 3 3,5 4 2 2,5 2,5 9,5 11,5 5,5 2 3,5 2,2 
Amonij mg/l < 0,4 < 0,4 < 0,4 <0,4 <1,3 < 1,3 0,14 < 1,3 <1,3 <1,3 < 1,3 0,08 
Nitrat mg/l 5,3 4,62 5,02 4,92 4,04 4,62 3,8 3,19 4,12 4,44 3,98 3,8 
Nitrit mg/l < 1,0 <1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 
Celotni dušik mg N/l 1,9 1,9 < 2,0 < 2,0 < 3,5 < 3,5 < 3,5 < 3,5 <3,5 <3,5 < 3,5 <3,5 
Nitratni 
dušik 
mg N/l 1,2 1,05 1,14 1,1 0,92 1,05 0,86 0,71 0,95 1,00 0,9 0,86 
Nitritni dušik mg N/l < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 
Dušik po 
Kjeldahlu 
mg N/l 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 
Celotni 
fosfor 
mg P/l 0,04 0,06 0,04 0,032 0,03 0,09 0,05 0,06 0,04 0,04 0,14 0,05 
TOC mg C/l 4,34 1,0 2,63 6,07 1,85 1,37 1,82 1,59 1,15 1,14 4,70 1,85 
AOX μg Cl/l < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 / < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 3,35 
Cd μg/l < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 0,09 < 0,1 < 0,1 <0,08 < 0,05 
Zn μg/l 3,1 1,6 3,6 6 6,2 30,6 5,36 3,45 7,4 3,26 4,9 8,9 
Cu μg/l 1,5 < 1,0 1,6 1,5 < 1,0 1,4 1 8,2 1,3 < 1,0 < 1,0 1,1 
Cr  μg/l < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 
Ni μg/l 1,8 1,55 < 1,0 1,1 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 0,75 
Pb  μg/l < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 1,1 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 0,15 
Hg μg/l <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,126 0,15 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,015 
celotni 
ogljikovo-
diki 
mg/l <0,5 <0,03 0,3 <0,5 <0,5 0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,08 0,03 
Fenolne 
snovi 
μg/l <0,02 <0,04 0,020 - - 0,086 - < 2,0 < 0,2 < 0,2 < 0,2 <0,005 
Klorofil a μg/l 18,2 - 2,8 4,2 0,8 1,12 3,9 0,25 1,65 4,7 1,1 3,75 
Tabela 5: Rezultati povprečnih letnih fizikalno-kemijskih analiz vzorcev vode 
(Vir podatkov: Ramšak, Rošer Drev, 2018, str. 16) 
 
Analize vzorcev nam pokažejo, da so v Zbiljskem jezeru raztopljene nizke koncentracije 
organsko razgradljivih in nerazgradljivih snovi (izraženo kot KPKd) ter organsko 
razgradljivih snovi (izraženo kot BPK5). Koncentracije kovin so bile zelo nizke, 
koncentracije Cd, Cu, Cr, Ni, Pb in Hg celo pod mejo določljivosti. Edina kovina, ki je 
izražala višja števila pri meritvah, je bila cink (Zn), a tudi koncentracija te je bila nižja od 
predpisanih mejnih vrednosti za dobro ekološko stanje za posebna onesnaževala. Glede 
na izmerjene vrednosti celotnega fosforja in dušika v akumulaciji HE Medvode se po 
priporočilih OECD Zbiljsko jezero uvršča v evtrofno stanje.  
Rezultati povprečnih fizikalno-kemijskih analiz vzorcev kažejo, da parametri nikjer ne 
presegajo meja za dobro ekološko stanje (Ramšak, Rošer Drev, 2018). 
 20 
 
5.2. Analiza sedimenta 
Zadnje analize sedimenta iz Zbiljskega jezera so bile opravljene še v času prve sanacije. 
Rezultati analiz so pokazali, da ni zadržkov za uporabo mulja v kmetijstvu, saj ne 
presegajo mejnih vrednosti za določene nevarne snovi. A za uporabo v kmetijstvu je mulj 
imel premajhne vrednosti organskih snovi, zaradi česar bi ga bilo treba  izdatno  gnojiti. 
Te možnosti na koncu niso izbrali tudi zaradi težav logistične narave, predvsem zaradi 
previsokih stroškov transporta od območja črpanja do primernih kmetijskih površin 
(Kryžanowski, Skutnik, 1995).  
Po tem niso bile izvedene nobene nove analize sedimenta v Zbiljskem jezeru, saj ga za 
tem niso imeli več namena uporabljati za kmetijske namene, zaradi česar meritev niso 
več izvajali. Po mnenju strokovnjakov jih niti ni treba, saj predpostavljajo, da mulj v 
Zbiljskem jezeru ne presega mejnih vrednosti in da trenutno ne predstavlja nobenega 
večjega ekološkega problema. 
Bile pa so izvedene analize sedimenta v Trbojskem jezeru leta 2009, na območju pri 
Prebačevem, kjer je mulj ob nizki nivelaciji že nad gladino vode.  
 
Parameter Enota Datum vzorčenja Največje vrednosti 
nevarnih snovi v mulju 
za nekmetijsko uporabo 
Največje vrednosti 
nevarnih snovi v 
kompostu z 
omejeno uporabo 
in blato za 
kmetijsko uporabo 
14. 07. 2009 
pH (H2O)  8,11   
Suha snov % 99   
Žarina % 91,3   
KPKd mg/g 32   
BPK5 mg/g 2   
Celotni dušik %s.s. 0,178   
Celotni fosfor mg/kgs.s. 455   
Cd mg/kgs.s. < 0,3 5 2 
Hg mg/kgs.s. 0,18 5 2 
Cu mg/kgs.s. 20,6 600 300 
Zn mg/kgs.s. 78 2000 1200 
Pb mg/kgs.s. 24,6 500 100 
Ni mg/kgs.s. 27,9 80 70 
Cr mg/kgs.s. 34,8 500 150 
As mg/kgs.s. 7,1   
Se mg/kgs.s. < 33,3   
B mg/kgs.s. 20,8   
Sulfidi mg/kgs.s. 36,1   
EOX mg Cl/kg < 10   
Fenolne snovi mg/kgs.s. < 10   
PCP mg/kgs.s. < 0,1   
Heksaklorobenzen mg/kgs.s. < 0,01   
Triklorobenzen mg/kgs.s. < 0,1   
Heksaklorocikloheksan mg/kgs.s. < 0,01   
1,2-dikloroetan mg/kg < 0,2   
Tetrakloroeten mg/kg < 0,07   
Trikloroeten mg/kg < 0,1   
Celotni ogljikovodiki mg/kgs.s. 77,2   
Tabela 6: Rezultati fizikalno-kemijske analize vzorcev sedimenta iz akumulacije HE Mavčiče. 
 (Vir: Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla. 2005. Uradni list RS, 84/05; Ramšak in 
sod., 2009, str. 24) 
 
Izmerjene vsebnosti posameznih kovin v sedimentu v Trbojskem jezeru so bile bistveno 
nižje od maksimalno dovoljenih vrednosti za vnos sedimenta v tla tako za nekmetijsko  
kot  kmetijsko rabo (Ramšak in sod., 2009). 
Če primerjamo fizikalno-kemijske analize vode iz Zbiljskega in Trbojskega jezera (tabela 
6), vidimo, da je vrednost parametrov pri obeh dokaj podobna. Razlikuje se predvsem 
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pH vode, ki je v Trbojskem jezeru višja za 0,38, in pri KPKd, ki pa je v Zbiljskem jezeru višji 
za 4 mg O2/l. Količina celotnega dušika je bila v obeh jezerih enaka, količina celotnega 
fosforja pa v Zbiljskem jezeru celo malenkost nižja od količine v Trbojskem jezeru (za 
0,02 mg P/l). Količina težkih kovin v vodi je pri obeh enaka, razen pri primeru cinka, ki ga 
je v Zbiljskem jezeru dvakrat več kot v Trbojskem (Ramšak in sod., 2009; Ramšak, Rošer 
Drev, 2018). Zastavlja se vprašanje, zakaj je toliko več cinka v Zbiljskem jezeru kot v 
Trbojskem, saj do vnosa cinka v vode ponavadi prihaja zaradi industrije, v neposrednem 
zaledju prispevne površine za območje Save Mavčiče – Medvode pa dolvodno od HE 
Mavčiče ni nobenih popisanih industrijskih naprav, za katere bi ARSO imel podatke, da 
bi izpuščale odplake v jezero (karta 5). 
 
 
Karta 4: Emisije v vode iz industrijskih naprav v prispevnem območju Save Mavčiče-Medvode  
(Avtor: Urban Pipan, 2020; Vir podatkov: ARSO, 2018; MOP, 2019) 
 
Možno je, da do tega prihaja zaradi nepopisanih izlivov v jezero zaradi industrijskih 
objektov v občini Medvode, med drugim galvanizerskega obrata, ki morda 
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nenadzorovano spuščajo odplake v jezero in reko (ARSO, 2018; Pipan, 2020). A vrednost 
cinka je še vedno veliko pod največjo dovoljeno koncentracijo cinka v vodi (ki je med 
82,2 in 524,2 μg/l). Sklepamo lahko, da so količine merjenih parametrov sedimenta za 
Trbojsko jezero podobne tistim v Zbiljskem jezeru, saj velik del teh pride v mulj ravno 
preko vode, ki pa ima v teh dveh jezerih relativno podobne vrednosti fizikalnih in 
kemijskih parametrov (Ramšak in sod., 2009; Ramšak, Rošer Drev, 2018).  
A da bi se lahko mulj iz Zbiljskega jezera uporabljal za kmetijske namene, bi bilo 
predhodno treba izvesti analize na vzorcih mulja tudi iz Zbiljskega jezera (Uredba o 
mejnih vrednostih ..., 2005). 
Parameter Enota Kraj vzorčenja 
HE Mavčiče HE Medvode 
pH  8,45 8,07 
KPKd mg O2/l 5,5 9,5 
BPK5 mg O2/l < 3,0 < 3 
Celotni dušik mg N/l <3,5 < 3,5 
Celotni fosfor mg P/l 0,05 0,03 
Cd μg/l < 0,5 < 0,5 
Zn μg/l 3 6,2 
Pb μg/l < 0,5 < 0,5 
Ni μg/l < 1,0 < 1,0 
Cr μg/l < 5,0 < 5,0 
Tabela 7: Primerjava fizikalno-kemijske analize vzorcev vode iz Trbojskega jezera in iz Zbiljskega jezera za leto 
2009 
(Vir: Ramšak in sod., str. 18; Ramšak, Rošer Drev, 2018, str. 16) 
 
5.3. Batimetrične meritve 
V Zbiljskem jezeru se je po izgradnji HE Mavčiče količina usedanja delcev zmanjšala, a 
proces zamuljevanja je ponekod še vedno prisoten, predvsem na območju, kjer ima voda 
počasnejši tok, torej zunaj stare struge reke (Kambič, 2001). 
Savske elektrarne so leta 1988, 2000, 2006, 2011 in nazadnje leta 2016 naročile 
batimetrično snemanje akumulacije HE Medvode in na podlagi podatkov teh meritev 
lahko vidimo trende erodiranja in akumuliranja sedimentov v Zbiljskem jezeru. Pri koti 
zajezbe 328,22 m. n. v. ima akumulacijski bazen prostornino 3.077.716,00 m3, kar je 60 
% manj od prostornine akumulacije iz leta 1953, torej takoj po izgradbi jezu in nastanku 
jezera, ki naj bi bila velika okoli 7.000.000 m3 (Bricelj, 1991; Supej, 2016). 
To število v zadnjih dvajsetih letih ne niha veliko, glede na meritve iz leta 2011 in 2016 
se volumen celo veča (sicer le za 24.116,00 m3), torej reka celokupno iz tega območja 
odnese več materiala, kot ga odloži. 
Do zamuljevanja torej prihaja na območjih jezera, kjer je tok vode počasnejši, torej izven 
območja struge, medtem ko na območju struge, kjer reka spodjeda predvsem dno, 
prihaja do erozije, zaradi česar se veča volumen vode. 
Območje Volumen vode profilnih območij za posamezne izmere (m3) 
2000 2006 2011 2016 
P20 57.785,02 65.859,49 68.839,46 73.547 
P19 29.597,45 33.256,54 34.604,74 35.285,26 
P18 65.038,75 66.909,34 73.214,32 74.877,95 
P17 49.739,55 52.130,78 57.830,18 62.408,44 
P16 60.381,44 68.478,87 74.352,10 80.585,69 
P15 77.103,39 84.571,53 92.810,64 98.016,67 
P14 50.827,19 54.680,15 61.672,49 62.702,14 
P13 95.017,83 98.477,63 106.388,01 112.003,98 
P12-1 57.401,54 56.964,40 61.734,68 64.722,52 
P12 27.981,60 26.742,21 29.389,31 30.181,29 
P11 124.882,30 121.483,47 132.095,58 133.526,72 
P10 181.618,21 152.884,84 147.450,56 132.795,64 
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P9 251.135,05 238.360,57 260.079,86 267.838,57 
P8-1 192.283,03 186.652,13 197.727,06 200.386,55 
P8 315.117,93 293.376,23 312.964,22 316.008,84 
P7 281.291,85 231.856,65 241.156,08 236.177,73 
P6-1 228.767,66 213.913,95 228.432,32 230.510,59 
P6 174.195,72 166.877,27 180.405,98 180.606,06 
P5 235.348,83 226.387,79 232.774,65 232.364,59 
P4 188.575,08 183.790,98 184.476,91 182.320,24 
P3 151.070,29 142.336,49 139.215,41 135.059,23 
P2 88.080,25 83.998,49 82.729,36 82.705,38 
P1a 21.857,29 21.064,33 21.075,93 20.840,82 
P1 / 10.288,25 10.184,25 10.085,06 
Jez / 22.308,99 21.847,81 21.707,80 
Skupaj 3.037.129,31 2.903.651,30 3.053.478,91 3.077.716,83 
Tabela 8: Prostornina vode posameznih profilnih območij 
(Vir: Supej, 2016, str. 15) 
 
 
Slika 5: Bazen HE Medvode z označenimi prečnimi profili 
 (Vir: Supej, 2016) 
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Na območjih, kjer se volumen vode zaradi odsotnosti dotoka proda zaradi HE Mavčiče 
veča, torej na območjih, prikazanih z modrimi in zelenimi odtenki, lahko sklepamo, da 
prihaja do poglabljanja rečnega dna, na območjih, kjer se volumen manjša, ki so prikazani 
z oranžnimi in rumenimi odtenki (glej sliko 5), torej P7, P5, P4, P3, P2, P1a, P1 in jez, pa 
vidimo, da je akumulacija večja od erozije (Supej, 2016). 
Težavo predstavlja dejstvo, da je bilo pri meritvah, temelječih na batimetričnem snemanju 
jezera, predstavljeno stanje v prečnem profilu reke, tako da je tu všteto tako območje 
stare struge, kjer prihaja do erozije rečnega dna, kot tudi območje zunaj stare struge, kjer 
pa je tok počasnejši in kjer prihaja do akumulacije mulja, tako da ne moremo točno 
določiti, kolikšen vpliv imata erozija akumulacija materiala. 
S postavitvijo HE Mavčiče je bil prekinjen pretok proda v Zbiljsko jezero, kjer naj bi reka 
Sava letno prinašala povprečno okoli 22.000 m3 proda, zaradi česar na območju Zbiljskega 
jezera prihaja do dolvodne erozije. Zaradi tega moramo pri batimetričnih meritvah imeti 
v mislih, da prihaja do dolvodne erozije bolj na območju stare rečne struge, kjer je pretok 
večji, kot na območju pod vasjo, torej izven struge, kjer se lebdeči delci še vedno posedajo 
in prihaja do zamuljevanja. Pomemben dejavnik zamuljevanja na tem območju so tudi 
alge. Na tem območju je pretok vode manjši kot na območju struge, zaradi česar so tam 
boljši pogoji za rast alg. Na alge se potem lebdeči delci nalepijo in se s tem tudi 
odlagajo.Tudi odmiranje alg pripomore k zamuljevanju. Do zamuljevanja sicer prihaja 
počasneje kot pred izgradnjo HE Mavčiče, saj se del lebdečih delcev odloži že v Trbojskem 
jezeru. Pretok kalnosti v akumulacijskem bazenu HE Medvode je ocenjen na 56.161 m3 
letno, po ocenah se v akumulacijskih bazenih HE Mavčiče in HE Medvode letno odloži v 
povprečju vsaj 21.839 m3 lebdečih plavin, ki pripomorejo k zamuljevanju (Zupančič in sod., 
1999). 
Glede na batimetrično sliko (slika 5) je vidno, da do največjega usedanja mulja prihaja prav 
na območju pod vasjo Zbilje.  
6. MOŽNOSTI ZA SANACIJO ZBILJSKEGA JEZERA  
Glede na izvedene analize in meritve zaenkrat še ni potrebe za ponovno sanacijo, a po vsej 
verjetnosti jo bo v prihodnosti treba opraviti. Jezersko dno se namreč na območju pod 
vasjo ponovno dviga in nastaja muljna plitvina s površino okoli 67.500 m2, ki je glede na 
batimetrično slikanje že zelo blizu vodne gladine, sploh ob nizkem vodostaju. Če bi se 
izvedla sanacija, bi jo bilo najbolj smiselno izvesti nekje na tem območju (karta 6). 
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Karta 5: Predlagano območje nove sanacije 
 (Avtor: Urban Pipan, 2020; Vir podatkov: Supej, 2016; GURS, 2018) 
Glede na izkušnje, pridobljene iz prvotne sanacije Zbiljskega jezera, bi tehniko odvzema 
usedlin iz jezera lahko izvedli na enak način, saj pri tem ni ostalo nobenih večjih negativnih 
posledic na živelj v jezeru in ob njem. 
Zastavlja pa se vprašanje, kako bi lahko izčrpane sedimente uporabili oziroma kam bi jih 
lahko odložili. 
 
6.1. Uporaba mulja v kmetijstvu 
Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla iz leta 2005 dovoljuje 
uporabo mulja iz jezer in rečnih strug pri namakanju rastlin in pri gnojenju z živinskimi ali 
mineralnimi gnojili, če parametri seveda ne presegajo največjih dovoljenih vrednosti. Če 
upoštevamo predpostavko, da ima mulj iz Zbiljskega jezera podobno količino merjenih 
parametrov kot tisti iz Trbojskega jezera (poglavje 5.2.), bi količina vseh merjenih 
parametrov bila bistveno nižja od maksimalne dovoljene vrednosti tako za nekmetijsko 
kot  kmetijsko uporabo (Uredba o mejnih vrednostih..., 2005; Ramšak in sod., 2009).  
Problem se pojavi pri nizki količini organskih snovi v sedimentu. V primeru uporabe takega 
mulja v kmetijske namene, torej za gnojenje ali kot nov zgornji sloj zemlje, bi bilo potrebno 
še dodatno gnojenje, zaradi česar bi lahko izcedki iz mulja onesnažili podtalnico (Ramšak 
in sod., 2009). 
Ta možnost težje izvedljiva, saj je transport izčrpanih usedlin zahteven zaradi zasičenosti 
z vodo, zaradi česar bi se logistično in ekonomsko izplačal le na bližnje kmetijske površine, 
vendar se te nahajajo na vodozbirnih območjih obstoječih in potencialnih vodnih virov na 
Sorškem polju, kamor se po uredbi o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v 
tla mulja ne sme vnašati. (Kryžanowski, Skutnik, 1995; Gale in sod., 2004; Uredba o mejnih 
vrednostih..., 2005). 
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6.2. Uporaba mulja v gradbeništvu 
Uveljavljena praksa za uporabo rečnih sedimentov po svetu je v različnih vejah 
gradbeništva, najbolj pri zemeljskih delih, ter v opečni industriji. 
Da bi se rečni sedimenti lahko uporabljali za zemeljska dela, bi bilo najprej treba iz njih 
izločiti vso odvečno vodo s postopkom koagulacije ter jih dodatno utrditi z različnimi 
vezivi. To bi lahko naredili s cementom, vendar se v praksi večkrat uporabljajo različne 
vrste pepela in apno. Produkt  se lahko uporablja za posipanje cest, nasipe cest in letališč, 
urejanje odlagališč smeti, ureditve za zmanjšanje erozije itd. Sedimenti za ta dela so 
najoptimalnejši, če so vzeti iz območja, kjer je akumulacija stara od 10 do 20 let, uporabo 
sedimenta iz starejših akumulacij pa odsvetujejo zaradi večje količine drobnih 
sedimentov, ki so pomešani s polutanti,  ki lahko onesnažijo prst in podtalnico. 
Akumulacija sedimenta na območju muljne plitvine pod vasjo Zbilje pa je stara več kot 
dvajset let, če začenjamo štetje s koncem zadnje sanacije kar pomeni, da že predstavlja 
potencialno nevarnost za onesnaženje, zato so možnosti za njeno uporabo pri zemeljskih 
delih zmanjšane. Možno jih je uporabiti zgolj še za zasipavanje depresij ali odlaganje v 
deponije (Zupančič in sod., 1999; Slatnišek in sod., 2017).  
Načrpane sedimente bi se dalo uporabiti tudi v opekarski industriji, v kateri zaradi 
pomanjkanja naravnih virov gline iščejo dodatke oziroma nadomestke zanjo. Enega od teh 
predstavljajo jezerski sedimenti. Za uporabo rečnega sedimenta v opekarski industriji ni 
tako pomembna kemijska struktura, ampak vsebnost in tip prisotne gline. Vsebnost gline 
za uporabo v opekarski industriji lahko znaša od 20 do 60 % glinenih delcev. V povprečju 
je v večini vodnih sedimentov okoli 30 % glinenih delcev; teoretično je torej izvedljivo. 
Prav tako je treba določiti tip prisotne gline. Tipi so na rečnih področjih Slovenije ponavadi 
chloritno illitne gline, ki se v opekarski industriji najpogosteje uporabljajo. Za sedimente 
iz Zbiljskega jezera nimamo ustreznih podatkov o tipu in prisotnosti glinenih delcev, 
zatorej ne moremo zagotovo trditi, da bi se jih dalo uporabiti za te namene, a če 
predpostavljamo, da je stanje sedimentov iz Zbiljskega jezera enako kot drugod po 
Sloveniji, bi bila ta rešitev načeloma možna. Zopet pa bi se pojavil problem pri transportu 
do opekarne, saj je transport usedlin, kot že omenjeno, zahteven zaradi zasičenosti z vodo 
(Slatnišek in sod., 2017). 
 
6.3. Ureditev deponij mulja 
Za ureditev deponij obstaja več možnosti. Deponije bi lahko uredili na območjih že 
obstoječih gramoznic in izkopov, lahko pa bi se lotili in postavili deponijo na kaki drugi 
lokaciji, pri tem pa obstaja tudi možnost, da bi se posluževali prakse, kot je bila izvedena 
že ob prvi sanaciji, torej, da bi ustvarili umetni nasip ob jezeru (Kryžanowski, Skutnik, 
1995).  
Za ureditev novih deponij so v Savskih elektrarnah Ljubljana že izdelali smernice, 
upoštevajoč tako ekološke kot ekonomske vidike (Zupančič in sod., 1999).  
Kot zgoraj omenjeno težavo predstavlja transport, saj je zasičen z vodo, zato se 
ekonomsko ne splača urejati deponije več kot 20 km stran od vira plavin. Težko bi jih 
bilourediti tudi na območjih  z naklonom, večjim od 15 %. Upoštevati moramo tudi 
omejitev, da mora biti območje deponije vsaj 500 m oddaljeno od naselij, kulturnih in 
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naravnih spomenikov, izvirov vode ali črpališč podzemne vode. Priporoča se ureditev 
deponije na nekmetijskih ali vsaj kmetijsko manj vrednih območjih.  
Prepovedano je gradnja na vodovarstvenem ali  poplavnem območju,  odsvetuje se tudi 
gradnjo na območju s prepustnimi tlemi. Odsvetuje se tudi urejanje deponije na območju 
s poudarjenimi erozijskimi procesi. Najoptimalnejša je ureditev na glinenih in meljastih 
tleh. V primeru, da so tla preveč prepustna in bi s tem lahko izcedki iz sedimenta onesnažili 
podtalnico, se mora zagotoviti, da je med načrpanim muljem in tlemi vmes zaščitna plast, 
ki bi zmanjševala oziroma preprečevala možnost, da bi izcedki iz mulja lahko onesnažili 
podtalnico. Za to je najbolj priporočljiva uporaba geomembrane. (Zupančič in sod., 1999).  
 
 
Karta 6: Ustreznost prostora za ureditev deponij  
(Avtor: Urban Pipan, 2020; Vir podatkov: ARSO, 2020; GURS, 2020; MOP, 2020) 
 
Pri iskanju take lokacije sem izdelal karto v programu ArcMap na podlagi prostorskih 
podatkov, ki so dostopni na internetnih portalih ARSO, MOP in GURS. Ob upoštevanju 
predstavljenih smernic za iskanje ustreznih območij za ureditev deponij so ustrezna 
območja prikazana na karti 7.  
Pri izdelavi sem naletel na več zaprek. Prvo težavo predstavljajo prsti. Območje, razen pri 
Dobrovi, nikjer ne sovpada z območjem, kjer bi bila prst večinoma glinena ali meljna, kot 
zaželjeno, da ne bi prepuščala preveč izcedkov v podtalnico. Zaradi tega bi na vseh teh 
območjih, z izjemo tistega pri Dobrovi, nujno morali uporabiti geomembrano, če bi se 
odločili urejati deponijo(MKGP, 2007).  Težavo predstavljajo tudi gozdovi, ki bi jih za 
potrebe ureditve deponije morali izsekati (MKGP, 2018).  
Večina območja sestavljajo zasebna zemljišča, zato naletimo na vprašanje ali bi lastniki bili 
pripravljeni svoja zemljišča prodati (MKGP, 2018).  
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Deponij za izčrpani mulj ne bi bilo možno urediti na območjih obstoječih gramoznic in 
izkopov. V občini Medvode sta dve večji gramoznici, ena v katastrski občini Smlednik (EUP 
SM_175) in druga v katastrski občini Zbilje (ZB_1532), za kateri so v preteklostiže 
predlagali, da se ju zapolni. Zapolnili bi ju lahko z načrpanim muljem iz jezera, vendar pa 
da ne ena, ne druga gramoznica ne sovpada s smernicami za ustreznost prostora za 
ureditev deponij, tako da te možnosti ni mogoče realizirati (Zupančič in sod., 1999; Kralj, 
2018).  
Deponijo bi lahko uredili na način, kot so jo že v zadnji sanaciji, torej z gradnjo umetnega 
nasipa ob Zbiljskem jezeru, kamor bi lahko direktno odlagali mulj. To sedaj ni več 
priporočljivo zaradi dveh razlogov. Ko so izgradili prvotni nasip in območje deponije, so ga 
postavili tako, da je sovpadal s konturo nekdanje rečne struge, tako da ni preveč posegal 
v akumulacijo, temveč je zgolj izboljšal hidravliko vodotoka. Tega sedaj ne bi bilo več 
mogoče postaviti, saj bi v primeru postavitve novega nasipa, ki bi sovpadal s starim 
potekom reke, preveč  posegali v akumulacijski prostor, s tem pa zmanjšali koristni 
volumen in posledično električno proizvodnjo v HE Medvode, tako da se to iz 
ekonomskega vidika ne bi izplačalo (Kryžanowski, 1996a; Kryžanowski, 1996b; Kambič, 
2001). 
Kot drugo pa bi s tem bile kršene naravovarstvene usmeritve za območje Save od Mavčič 
do Sore iz leta 2006. Ta med drugim zapoveduje, naj se struga in brežine vodotkov 
ohranijo v naravnem stanju in naj se jih ne spreminja, kar pa bi morali storiti v primeru 
urejanja deponije na območju zajezenega prostora (Grošelj in sod., 2006).  
 
6.4. Menjava mulja v starem nasipu 
Od leta 1996, ko so postavili nasip na Zbiljskem jezeru in vanj odložili mulj, je minilo že več 
kot dvajset let, zaradi česar lahko domnevamo, da izcedki iz tega mulja ne predstavljajo 
več nevarnosti za okolje, zaradi česar bi se lahko iz bazena odloženi mulj odvzelo in se ga 
uporabilo za druge namene. Najprej bi bilo treba izvesti pedološko analizo, da bi lahko 
potrdili, da ta mulj ne presega nobenih omejitev, ter da bi analizirali, kam bi ga lahko 
odpeljali in v kakšne namene bi ga lahko uporabili. Novo načrpani mulj pa bi lahko odložili 
v izpraznjene bazene. Deponijski prostor, ki je velik 63.200 m3, je že urejen, tako da izcedki 
iz mulja ne bi smeli ogrožati podtalnice ali kakovosti jezerske vode, s čimer bi bil rešen še 
en problem (Kryžanowski, 1996a).  
Problem se pojavi predvsem pri tem, da je na tem območju, sedaj poimenovanem Zbiljska 
dobrava, turistično društvo Zbilje v sodelovanju s SEL postavilo več turistično-rekreativnih 
površin, v katere je bilo vloženo kar nekaj denarja, tako da bi morali obnovo teh prišteti k 
stroškom sanacije (Pipan, 2020). 
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Karta 7: Zbiljska dobrava 
 (Avtor: Urban Pipan, 2020; Vir podatkov: PUV, 1994; GURS, 2018) 
7. SMERNICE ZA SANACIJO 
Glede na vse podane podatke je najbolj efektivna rešitev za ravnanje z načrpanim muljem 
odlaganje na deponijskem območju v starem nasipu. Težave bi se pojavile predvsem zaradi 
že obstoječe turistično-rekreativne infrastrukture na tem območju (karta 8), saj bi jo bilo 
treba podreti, če bi želeli zamenjati mulj, kar pa bi se odrazilo v večjih stroških pri sanaciji 
ter nezadovoljstvu v TD Zbilje. Ena od možnih rešitev predstavlja izpraznitev samo bazena 
2, na katerem so travnik, fitnes na prostem in del košarkaškega igrišča. Fitnes na prostem 
ne bi predstavljal velikega problema, saj se ga da odmontirati in po končanih delih 
ponovno postaviti nazaj. Stari mulj bi se dalo odkopati na način, da ne bi bilo treba kopati 
pod košarkarskim igriščem, saj ne leži v celoti na tem območju, del, ki pa leži na 
deponijskem prostoru, predstavlja le manjši del površine bazena 2.  
Stari mulj bi bilo tudi lažje transportirati, saj verjetno ni več zasičen z vodo. Treba bi bilo 
sicer izvesti še pedološko analizo starega mulja, da bi se lahko prepričali, da v njem ni 
okolju škodljivih snovi in da ne predstavlja več ekološke grožnje, dobro pa bi bilo preveriti 
tudi vsebnost organskih snovi v njem, da bi potem videli, za katere namene bi se ga lahko 
uporabilo. 
Če upoštevamo analize sedimenta iz leta 1994, vidimo, da se ga ne bo moglo uporabiti v 
kmetijske namene kot gnojila, saj vsebuje premalo organskih snovi, lahko pa bi ga odložili 
v gramoznice, saj verjetno v njem ne prihaja več do izcedkov, zaradi česar ne predstavlja 
več velike nevarnosti za onesnaževanje podtalnice. Najbližje gramoznice, v katere bi se 
mulj dalo odpeljati, so gramozna jama na Jeprci (Zbilje), gramozna jama v Smledniku ali 
gramozna jama v Retečah (karta 9).  
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Karta 8: Gramozne jame v bližini Zbiljskega jezera 
 (Avtor: Urban Pipan, 2020; Vir podatkov: GURS, 2018) 
 
Gramozno jamo v Retečah lahko izključimo kot lokacijo odvoza materiala, saj je v njej 
nastal ribnik, ki sedaj služi kot sekundarni biotop ogroženih vrst ptic in dvoživk na Sorškem 
polju in je zato klasificirano kot zavarovano območje (ARSO, 2020).  
Dalo pa bi se urediti deponije starega mulja v gramozni jami v Zbiljah ali v Smledniku. Za 
obe so že leta 2018 predvideli, da bi se ju zasulo, na njih pa so imeli namen vzpostaviti 
kmetijska zemljišča. Vrhnjo plast – torej 60 cm prsti, s katero imajo namen nasuti vrh 
gramoznic, ko bi bili zapolnjeni– so se odločili prepeljati iz Preske in iz Sore, a vseeno bi 
morali ti jami z nečim najprej nasuti in sanirati (Kralj, 2018). 
Za to bi se lahko uporabil mulj, ki je bil načrpan v prvotni sanaciji jezera in ki bi bil vzet iz 
bazena 2, seveda s predhodno analizo le-tega, da bi se prepričali, da njegov vnos ne bi bil 
sporen z ekološkega vidika. Gramoznico, v katero bi se odločili mulj odpeljati, bi bilotreba 
pred tem še sanirati. V obeh so ljudje odlagali odpadke, med drugim tudi nevarne, kot so 
ostanki barv in lakov, tako da bi se ju moralo sanirati, preden bi se lotili zasipavanja. V obeh 
bi bilo dobro postaviti tudi drenažni sloj, ki bi se ob straneh povezal v linijsko drenažo. Ko 
bi ga uredili, pa bi lahko v jamo odložili stari mulj iz bazena 2, čezenj pa navozili 60 cm 
rodovitne prsti, da bi se območje po tem lahko uporabljalo tudi v kmetijske namene (Kralj, 
2018). 
Ko bi bil bazen 2 izpraznjen, pa bi vanj lahko začeli črpati mulj iz jezera. Deponijski prostor 
v bazenu 2 je že urejen, da ustreza vsem priporočilom za sanacije; izcedki iz načrpanega 
mulja ne predstavljajo kakršnekoli nevarnosti za podtalnico ali vodo v jezeru. Dobro bi bilo 
preveriti, da je geomembrana, ki je bila položena v deponijski prostor že leta 1994, še cela 
in ni nikjer pretrgana, da bi s tem onemogočala izcedkom iz mulja preiti v jezero in 
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podtalnico. V kolikor bi bilo potrebno, bi se v bazen 2 ponovno vstavilo geomembrano, da 
bi s tem preprečili uhajanje izcedkov iz novo načrpanega mulja.  
Mulj bi črpali na način iz prve sanacije, torej s plavajočim bagrom.Po plavajočem cevovodu 
bi ga odlagali v deponijskem prostoru v bazenu, saj so že pri prvi sanaciji ugotovili, da je 
tak način efektiven in ne predstavlja večjih negativnih posledic za živelj v jezeru in ob njem 
(Kryžanowski, 1996b).  
Ko bi bil mulj načrpan in prostor v bazenu 2 zapolnjen, bi se čezenj nanesla krovna plast 
humusa debeline 10 cm, na njem pa bi zasadili travo. Območje bi ponovno služilo 
turistično-rekreativnim namenom.  
8. SKLEP 
V sklopu zaključne seminarske naloge sem proučil vpliv izgradnje HE Medvode na Savo, 
predvsem preko procesa zamuljevanja in njegovih posledic na območju Zbiljskega jezera. 
Ugotovil sem, da ima preveliko zamuljevanje lahko negativne ekološke in ekonomske 
posledice ter da je v primeru prevelikega zamuljevanja priporočeno izvesti sanacijo le-tega. 
Prav tako sem predstavil izvedbo sanacije na Zbiljskem jezeru in načine, kako si lahko na 
podlagi prvotne sanacije pomagamo pri načrtovanju nove sanacije. 
Na podlagi že opravljenih analiz, pridobljenih s strani arhiva Savskih elektrarn Ljubljana, je 
bilo ugotovljeno, da noben merjeni kemijski parameter v Zbiljskem jezeru ne presega 
najvišje dovoljene vrednosti. Zbiljsko jezero prav tako spada v evtrofično stanje. Analize 
sedimenta iz Zbiljskega jezera niso bile opravljene, zato sem lahko zgolj predpostavil, da je 
kemijsko stanje sedimenta v Zbiljskem jezeru podobno stanju sedimenta iz Trbojskega 
jezera, za katerega imamo podatke analiz sedimenta iz leta 2009, ta predpostavka pa je 
podkrepljena z dejstvom, da je tudi fizikalno in kemijsko stanje vode v obeh jezerih 
podobno (z izjemo KPKd, pH in vsebnosti Zn, ki pa se le malo razlikujejo).  
Na podlagi batimetričnega snemanja jezera je bilo moč določiti, kje se volumen vode veča 
in kje manjša. Problemi so nastopili predvsem pri meritvah, izvedenih v prečnem profilu 
reke, zaradi česar ne moremo točno določiti količine mulja, ki bi se nabrala v nekem 
časovnem intervalu, saj je pri meritvah, izpeljanih iz batimetričnega snemanja, všteta tako 
dolvodna erozija v rečni strugi kot tudi akumulacija lebdečih delcev (mulja) na okljuku, kjer 
je pretok reke manjši. Opazno je večanje količine mulja na delu Zbiljskega jezera pod vasjo, 
a na žalost ni bilo opravljenih nobenih predhodnih analiz, s katerimi bi lahko določili, kako 
hitro napreduje proces zamuljevanja v Zbiljskem jezeru.  
Vseeno bo v bližnji prihodnosti najverjetneje treba začeti s pripravami na ponovno sanacijo 
jezera. Odvzem mulja iz jezera bi bil lahko enak kot pri prvotni sanaciji, saj se je izkazal za 
dobrega. 
Glede ravnanja z odvzetim muljem se pojavlja več različnih možnosti. 
Ena od možnosti je uporaba mulja v kmetijske namene. Če predpostavimo, da je kemijsko 
stanje sedimenta v Zbiljskem jezeru podobno sedimentu iz Trbojskega jezera, potem 
noben parameter ne presega maksimalnih dovoljenih vrednosti za kmetijsko rabo. 
Problem pri uporabi te rešitve je predvsem v tem, da mulj nima dovolj organske snovi in 
bi bilo potrebno pri uporabi le-tega še dodatno gnojenje. 
Odvzeti mulj bi se lahko uporabilo tudi v gradbene namene, tako za zemeljska dela kot tudi 
v opekarski industriji. Pri uporabi mulja za zemeljska dela bi se ga zaradi prestarega 
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območja akumulacije lahko uporabilo zgolj za zasipavanje depresij ali za odlaganje v 
deponijah. Za uporabo v opekarski industriji primanjkuje podatkov o vsebnosti in tipu gline 
v sedimentu, a če predpostavimo, da je stanje podobno slovenskemu povprečju, bi bilo 
primerno tudi za uporabo v opekarski industriji. Edini večji zadržek pri realizaciji te 
možnosti je, da ni v bližini nobene večje opekarne, transport mulja iz jezera pa je zaradi 
zasičenosti z vodo zahteven, tako da se mulja ne bi izplačalo transportirati daleč stran od 
lokacije črpanja. 
Še ena od možnosti ravnanja z odvzetim muljem bi bila ureditev novih deponij, kamor bi 
lahko ta mulj odložili. Pri urejanju novih deponij bi bilo potrebno najti primerne lokacije, 
da nova deponija ne bi predstavljala ekološke grožnje na okolico. Glede na smernice za 
urejanje deponij za rečne sedimente, ki so jih izdelali v SEL, je bila narejena karta primernih 
lokacij za ureditev deponije za mulj iz Zbiljskega jezera (karta 7). Težava se pojavi pri tem, 
da prst na veliki večini lokacij ni večinsko meljna ali glinasta, tako da bi bilo potrebno na 
teh lokacijah preventivno uporabiti geomembrano. Pojavlja se še ena težava – večji del 
tega območja predstavlja gozd, zaradi česar bi bilo potrebno izvesti sečnjo, preden bi se 
lahko lotili urejanja deponij. Prav tako so ta območja v privatni lasti, tako da bi jih bilo 
potrebno odkupiti od lastnikov, v kolikor bi jih ti sploh bili pripravljeni prodati. 
Deponij prav tako ne bi mogli urediti na območjih že obstoječih gramoznic, saj nobena od 
teh ne sovpada z območjem primernih lokacij. Prav tako ne bi mogli urediti deponije na 
način, kot so to storili v prvotni sanaciji, torej z izgradnjo umetnega nasipa v Zbiljskem 
jezeru, saj bi s tem preveč posegali v akumulacijo, prav tako pa bi bile s tem kršene 
naravovarstvene usmeritve za Savo od Mavčič do Sore, ki prepovedujejo spreminjanje 
naravnega stanja vodotokov in brežin na tem območju. 
Možnost, ki se mi zdi najbolj optimalna, je menjava mulja v starem nasipu. Glede na to 
možnost so bile izdelane tudi smernice za izvedbo nove sanacije. Stari mulj bi se izkopal iz 
območja stare deponije, torej Zbiljske dobrave, le na območju bazena 2, na katerem je le 
travnik in fitnes na prostem, tako da ne bi bilo potrebno odstraniti obstoječe 
infrastrukture, ki je postavljena na območjih bazenov 1 in 3. Stari mulj bi se potem lahko 
uporabilo za zasutje ene od dveh gramoznih jam v bližini Zbiljskega jezera, gramozne jame 
v Smledniku ali pa gramozne jame v Zbiljah. Na zasuto gramozno jamo bi se naneslo še 
plast rodovitne prsti, tako da bi se to območje lahko uporabljalo v kmetijske namene. V 
izpraznjen bazen 2 pa bi se odlagalo na novo izčrpan mulj iz jezera. Čezenj bi se nanesla še 
10 cm plast humusa, na katero bi potem ponovno zasadili travo, območje pa bi tako lahko 
ponovno služilo turistično-rekreativnim namenom. 
Na začetku pisanja zaključne seminarske naloge sem postavil hipoteze, kaj bi lahko 
oziroma česa ne bi mogli z muljem storiti. Prva postavljena hipoteza je bila, da zaradi 
previsoke vsebnosti toksičnih snovi v mulju tega ne bi mogli uporabiti v kmetijske namene. 
Ta hipoteza je delno ovržena, saj vsebnost toksičnih snovi ne presega omejitev za uporabo 
mulja v kmetijske namene, če upoštevamo predpostavko, da je stanje enako ali podobno 
kot v Trbojskem jezeru. A kljub temu ga ne bi mogli uporabiti v kmetijske namene, saj je 
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vsebnost organskih snovi v mulju prenizka za kmetijsko uporabo in bi bilo potrebno 
dodatno gnojenje.  
Druga hipoteza je bila, da se mulja ne bo smelo odložiti na vodovarstvenih območjih na 
območju podtalnice. Ta hipoteza drži, saj bi izcedki iz mulja lahko predstavljali nevarnost 
za onesnaženje podtalnice. 
Tretja hipoteza je bila, da bo potrebno urediti novo deponijo za načrpani mulj. To bi se 
dalo narediti, saj so v radiju 20 km območja, ki so ustrezna za ureditev novih deponij, a kot 
je bilo videno, le to ne bi bila najoptimalnejša rešitev, saj bi to predstavljal prevelik finančni 
strošek. 
Zadnja predpostavljena hipoteza pa je bila, da se ne bo izplačalo zamenjati mulja v starem 
deponijskem prostoru, za nasipom ob Zbiljskem jezeru, zaradi previsokih stroškov. Tudi ta 
hipoteza je bila deloma ovržena, saj je bilo ugotovljeno, da bi se dalo deponijski prostor 
izkopati le na delu, kjer ni turistično-rekreativne infrastrukture oziroma bi bili stroški z 
njeno odstranitvijo in ponovno postavitvijo relativno majhni. Prav tako je bilo ugotovljeno, 
da bi bilo stari mulj najoptimalneje prepeljati na območja gramoznih jam v občini 
Medvode, novi mulj pa odložiti v deponijski prostor za nasipom, za tem pa ta prostor 
ponovno urediti za turistično-rekreativne namene. Prav ta možnost je bila tudi ugotovljena 
kot najoptimalnejša, tako da bi v primeru, ko bo potrebno novo sanirati mulj iz Zbiljskega 
jezera predlagal prav to rešitev. 
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